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RESUMEN

En este articulo se presenta la trayectoria de emergencia y formalizacién del campo de
investigacién conocido como comprension de la ciencia por el puiblico, contextualizando su de-
sarrollo atendiendo a los debates sobre la crisis de legitimacién de la ciencia, sobre la emer-
gencia de la consciencia medioambiental a finales de los afios sesenta, y sobre las transfor-
maciones culturales de la modernidad tardia. Se examinan las demandas de voz del ptiblico
en las politicas de contenido tecnocientifico y el papel que la familiaridad del ptiblico con la
ciencia tiene para la participacién en la formacién de esas politicas. A continuacién, se in-
troduce una tipologia de alfabetizacion cientifica del piiblico, se especifica el objeto formal de
este campo y se aducen algunos de los principales resultados alcanzados. Finalmente, se
aboga por un cambio de orientacién del programa de investigacién, consistente en ampliar
el foco desde los elementos y problemas de la tradicion de la scientific literacy al del estudio
de la cultura cientifica y tecnolégica en contextos espacio-temporales concretos.

Palabras clave: comprensién publica de la ciencia / alfabetizacién cientifica / cultura
cientifica y tecnoldgica / actitudes ante la ciencia.

RESUM

En aquest article es presenta la trajectoria d’emergencia i formalitzacié del camp de re-
cerca conegut com a comprensié de la ciencia pel piiblic, se'n contextualitza el desenvolupa-
ment i s'atenen els debats sobre la crisi de legitimaci6 de la ciencia, sobre I'emergencia de la
consciéncia mediambiental a la fi dels anys seixanta, i sobre les transformacions culturals
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de la modernitat tardana. S’examinen les demandes de veu del ptblic sobre les politiques
de contingut tecnocientific i el paper que la familiaritat del ptblic amb la ciencia té per a la
participaci6 en la formacié d’aqueixes politiques. A continuacié s’introdueix una tipologia
d’alfabetitzacié cientifica del piiblic, s’especifica I'objecte formal d’aquest camp i s’addueixen
alguns dels principals resultats aconseguits. Finalment, es defensa un canvi d’orientacié
del programa de recerca, que consisteix a ampliar el focus des dels elements i els problemes
de la tradici6 de la scientific literacy fins a I'estudi de la cultura cientifica i tecnologica en con-
textos espaciotemporals concrets.

Paraules clau: comprensié publica de la ciencia / alfabetitzacié cientifica / cultura
cientifica i tecnologica / actituds davant la ciéncia.

SUMMARY
The scientific-technological culture of late modernity societies

In this article the emerging trajectory of scientific research is shown, as well as its for-
malization known as “public understanding of science”, contextualizing its developement
and abiding debates on the crisis of science legitimation, on emergig environmental con-
sciousness in the last sixties, and on cultural transformations of late modernity. The de-
mands of the general audience for having a “voice” in techno-scientific policies, and the
role that public understanding should have in this public policies are discussed. After-
wards we introduce a “public understanding of science” tipology, the formal object of this
field is specified, and some of the most important results obtained are given. Finally, there
is a defence for a change in the research programme, consisting of expanding focuses of el-
ements and problems of tradition from “scientific literacy” to the study “scientific and tech-
nological culture” in specific temporospatial contexts.

Keywords: public understanding of science / scientific literacy / scientific and technolo-
gy culture / attitudes towards science.

INTRODUCCION

La sociedad global y compleja de la mo-
dernidad tardia tiene uno de sus motores
mads potentes en el avance continuado del
conocimiento cientifico y tecnoldgico, que
ha pasado a convertirse en lo que, con ex-
presiva metdfora, James Burke ha calificado
como «sistema de soporte vital» (life-support
system). No es exagerado afirmar que la
frontera de posibilidades colectivas de una
determinada sociedad y, desde otra pers-
pectiva, del conjunto del planeta es hoy
funcién de la capacidad de seguir amplian-

do la imagen cientifica del mundo y de en-
tender mejor y disefiar de manera mads efi-
ciente el d&mbito de «lo artificial», objetivo
este tiltimo constitutivo de la tecnologia y la
ingenieria (segin la elegante caracteriza-
ciéon de Simon, en The Sciences of the Artifi-
cial). Desde el arranque de la modernidad,
la ciencia ha constituido uno de los elemen-
tos centrales del grupo (cluster) de institu-
ciones que sostienen nuestro complejo
modo de vida. De manera creciente la gran
mayorfa de las estructuras, instituciones,
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actividades e, incluso, objetivos y valores
han recibido su legitimacién de la ciencia y
su modo de acercamiento al mundo natural
y social, un fenémeno de extraordinaria im-
portancia que Max Weber quiso recoger
con la expresiéon de «racionalizacién o de-
sencantamiento del mundo». En aquellos
dominios en los que, antes de la emergencia
de la ciencia moderna, operaban los princi-
pios de la tradicién, las religiones o las con-
cepciones del mundo holisticas, la ciencia y
la tecnologia contempordneas han pasado a
convertirse en el factor cultural dominante,
al tiempo que el nimero de planos y areas
de la vida intocados por el progreso de la
ciencia se ha visto reducido de manera es-
pectacular.

Esa preeminencia de la tecnociencia no
se ha abierto paso sin tensiones con otras
construcciones conceptuales e instituciones
y, en la dltimas décadas, han emergido gru-
pos abogando por una redefinicién de las
reglas del contrato implicito entre la comuni-
dad cientifica y la sociedad.

EL CONTRATO IMPLICITO ENTRE LA
COMUNIDAD CIENTIFICA Y LA
SOCIEDAD

En paralelo con ese acoplamiento estric-
to de la ciencia con un gran ndmero de insti-
tuciones y précticas sociales, se produjo un
proceso de formalizacién de la ciencia como
actividad privativa de un grupo profesio-
nal, dando origen asf a una demarcacién ni-
tida entre comunidad cientifica-ptblico,
claramente perceptible desde finales del si-
glo xix. Es fdcil olvidar hoy que hubo un
tiempo en el que las fronteras entre la cien-
cia y otros modos de representacién con-
ceptual del mundo eran borrosas, como lo
eran los limites entre la figura del cientifico
profesional y la del amateur (Shapin, 1990).
Con la demarcacién comunidad cientifica-

publico se planted la cuestién de lo que po-
drfamos llamar el contrato social implicito en-
tre ambos, regulador de las interacciones y
términos del intercambio entre ellos. En vir-
tud de ese acuerdo ticito, vigente hasta fi-
nales de la Segunda Guerra Mundial, la co-
munidad cientifica ha obtenido autonomia
(en la seleccién de objetivos y desarrollo de
la investigacién) y provisiéon de un volu-
men creciente de recursos financieros y hu-
manos, a cambio de su contribucién a la
produccién de un torrente de bienes mate-
riales y servicios inimaginables tan sélo un
corto periodo de tiempo atrds. La sociedad,
a través de los decisores ptublicos, aceptd
sin mayor discusién el supuesto segtn el
cual el apoyo material y la no-interferencia
en el modo de proceder de la comunidad
cientifica, por esotérico y antinatural que
éste pudiera parecer, acabaria trayendo
consigo, antes o después, un nivel de vida
mas elevado y un espacio de eleccién mds
amplio para la mayoria de la sociedad. Inte-
resa notar que la ruta que conectaba el co-
nocimiento abstracto con la satisfacciéon de
necesidades practicas ha sido —y continua
siendo— extraordinariamente tortuosa, atra-
vesada de numerosos obstaculos y con lags
temporales bastante dilatados, como ha do-
cumentado la mejor historia de la innova-
cién. Pero todo el periodo central de la mo-
dernidad ha estado recorrido por una con-
fianza en la existencia de ese vinculo entre
teorfa cientifica y progreso material. Una
creencia que daba sentido también a la inte-
gracion de la investigacién bésica en la em-
presa, esto es, en una organizacién cuyo ob-
jetivo constitutivo es la maximizacién del
beneficio en el mercado en plazos muy cor-
tos, o, en todo caso, claramente acortados, y
que cristaliz6 en lo que se ha llamado prime-
ra generacion de I+D, cuyo supuesto funda-
cional era el de «contratar a los mejores in-
vestigadores, proporcionarles los medios
materiales que puedan necesitar, hacer que
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trabajen en un entorno creativo, sin interfe-
rir en su trabajo, y confiar en que produci-
ran resultados comercialmente viables»
(Roussel; Saad y Erickson, 1991, péag. 6).

En aquellas areas del Globo en las que
arraigo el complejo ciencia-industria, la fuen-
te de legitimacién de la ciencia residié mas
en sus efectos practicos o aplicaciones —el
incremento sostenido y la generalizacién de
los niveles de bienestar—, que en su dimen-
sién estrictamente cognitiva —la superior
capacidad de construir representaciones
del mundo natural y social, en permanente
revisién y de potencia creciente, inigualada
por las restantes formas de la cultura supe-
rior. Esa funcién utilitaria de la ciencia tuvo
su plasmacién mds expresiva en la medici-
na moderna (Handlin, 1972, pdg. 260). En el
arranque de la modernidad tom¢ forma un
programa, parcialmente anticipado por
pensadores como Descartes y Bacon, que se
llevarfa a término en las tres centurias si-
guientes, consistente en «mds ciencia, mas
tecnologia, de forma tal que se alcance una
comprension total de cuanto existe, control
total de nuestro medio ambiente, haciendo
de todo lo que se encuentra en él un instru-
mento para la satisfaccién de los deseos hu-
manos» (Passmore, 1979, pdgs. 1-2). En la
larga y compleja trayectoria de la moderni-
zacién, nunca desaparecieron las tensiones
entre la componente estrictamente cogniti-
va de ese ambicioso programa tecnocientifi-
co y una serie de modos de conocimiento o
representaciéon del mundo, desde las filoso-
fias de perfil tradicional al sentido comun,
pasando por las ideologfas y los credos reli-
gioso-morales (Marx, 1988, pags. 161-162);
pero la visién y racionalidad dominante en
la cultura superior e, incluso, en la popular,
fue adquiriendo un aire de familia mas cerca-
no a la ciencia que a las otras construcciones
conceptuales. La dimensiéon préctica del
programa, articulado de la manera més vi-
gorosa por Bacon, se abrirfa paso de forma

decidida, pero tampoco lograria escapar a
serios retrocesos y efectos no queridos, que,
tras la demostracién de los efectos devasta-
dores del armamento nuclear en la Segunda
Guerra Mundial, alcanzaron una magnitud
tal que, ni el optimismo ilustrado de la co-
munidad cientifica, ni la creencia en el pro-
greso de base cientifica caracteristica de las
sociedades modernas, pudieron ignorar en
lo sucesivo.

LA CRISIS DE LEGITIMACION DE LA
CIENCIA

La dramdtica constatacién de la natura-
leza dual del conocimiento cientifico, «cre-
ando nuevos pardmetros de riesgo y peli-
gro, al tiempo que ofreciendo posibilidades
benéficas para la humanidad» (Giddens,
1991, pdg. 28), se tradujo, después de 1945,
en una erosién de la confianza del ptblico
en la asociacién entre avance cientifico y
progreso social (Marx, 1988, pdg. 160). Des-
de la cultura de los movimientos criticos y
alternativos surgidos a finales de los afios
sesenta se atribuyé un amplio espectro de
efectos indeseados a la ciencia y la tecnolo-
gia: el ser agente causal de procesos de alie-
nacién y deshumanizacién, el de reempla-
zar imdgenes del mundo intuitivas o
apoyadas en el sentido comtin por represen-
taciones fragmentarias y abstractas, ajenas
al modo de visualizar el mundo por la ma-
yoria de los individuos en el contexto de la
vida cotidiana, el de originar estilos de vida
artificiales y antinaturales, el de alterar gra-
vemente los ciclos y equilibrios medioam-
bientales.

La sensibilidad de la comunidad cienti-
fica ante la critica externa, percibida como
incentivo para la regulacion por parte de las
agencias publicas, cuando no para la inter-
vencién directa del ptblico en materias que
se supone deberian quedar reservadas a
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aquella comunidad, llevé a mediados de los
setenta a que, desde algunos medios de ex-
presion e instituciones cientificas, se hiciera
sonar la sefial de alarma acerca de «la capa-
cidad de la ciencia para sobrevivir a los ata-
ques que se estaban lanzando contra ella»
(Blanpied, 1976, XIII). La nocién de crisis de
legitimacion de la ciencia tom6 forma, contri-
buyendo indirectamente a multiplicar el
entonces modesto nivel de investigacion
acerca de las percepciones de la ciencia por
el pablico, asf como las iniciativas para me-
jorar la alfabetizacion del piiblico. Ese contexto
ayuda a entender el que la agenda de la in-
vestigaciéon etiquetada al otro lado del
Atlantico como scientific literacy y en éste
como public understanding of science, estuvie-
ra presidida por la preocupacién por esti-
mar el grado de consentimiento del ptblico
con la ciencia y la comunidad cientifica, una
preocupacién que se ha prolongado hasta el
periodo mads cercano. El supuesto central de
ese programa de investigacion ha sido el de
considerar que las actitudes (favorables)
ante la ciencia dependen del grado de cono-
cimiento de la misma por parte del ptblico.
El déficit cognitivo del ptblico, documenta-
do por una larga serie de encuestas en los
paises avanzados, ha sido visto, sin prueba
estadistica o formal, como la variable res-
ponsable de los fenémenos de critica o las
resistencias ante determinadas aplicaciones
cientifico-tecnoldgicas. Sélo en los tltimos
cinco afios se ha sometido a escrutinio tal
supuesto (Evans y Durant, 1995), aunque
con resultados poco claros hasta la fecha,
cuestion a la que me referiré mas adelante.
Pero el foco de la mayoria de las investiga-
ciones ha estado puesto en la medicién del
grado de familiaridad con los conocimien-
tos cientificos formales por parte de la po-
blacién adulta (lo que podriamos llamar ni-
vel de alfabetizacion cientifica del pablico). El
andlisis de las actitudes ante la ciencia y la
tecnologia, y el de los valores influidos por

el avance cientifico, han recibido menor
atencion, lo que se ha traducido en que to-
davia hoy la mayoria de escalas e indicado-
res (medidas agregadas) de las actitudes
ante la ciencia sean pobres conceptualmen-
te y problemadticas desde un punto de vista
formal (con bajos niveles de intercorrela-
cién de los items candidatos a componer es-
calas sumadas). Como acaba de decirse, to-
davia ha sido mds modesto el trabajo desti-
nado a explorar formalmente las relaciones
conocimientos-actitudes.

La distancia temporal permite reevaluar
hoy la evidencia acerca del grado de severi-
dad de la supuesta crisis de legitimacion de la
ciencia. Ese segundo examen de los datos
ofrece un juicio bastante mds matizado,
aunque hay que tener presente que el caso
mejor documentado es el de Estados Uni-
dos, cuyo perfil posiblemente no sea sus-
ceptible de generalizacién irrestricta a las
sociedades europeas (sabemos que las acti-
tudes comunes ante la ciencia en Estados
Unidos y en Europa son mayores que las di-
ferencias, pero también que, en general, la
cultura americana es mds sensible y opti-
mista, y menos ambivalente, ante la ciencia
que la existente en el Viejo Continente [Mi-
ller; Pardo; Niwa, 1997, pdg. 91; Hugues,
1989]). Con esa cautela, lo que un reexamen
de la mejor evidencia empirica e historio-
gréfica disponible permite afirmar es que
los temores de la comunidad cientifica, en-
tre mediados de los sesenta hasta el final de
la década siguiente, se correspondian sélo
en parte con la realidad, o si se quiere, se ba-
saban sobre todo en las actitudes y conduc-
tas de algunas minorias bastante activas, y
en una cobertura desmesurada por los me-
dios de comunicacién de masas de algunos
episodios criticos involucrando a la ciencia
y ala tecnologia, datos a los que se atribuy6
un peso desproporcionado en relacién con
su presencia real en la sociedad. Una dispa-
ridad que ilustra que la opinién del ptiblico
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no puede inferirse sin mds de la opinién pu-
blicitada por los medios de comunicacién, o
de las manifestaciones y actuaciones de los
grupos de interés (algo que, en el horizonte
del nuevo siglo, interesa tener presente en la
caracterizacién de las posiciones criticas
ante algunas aplicaciones de la biotecnolo-
gia en Europa).

Segtin los datos de las encuestas lleva-
das a cabo en Estados Unidos entre finales
de los afios cincuenta y comienzos de los se-
tenta, analizados por Karen Oppenheim y
Amitai Etzioni, el ptblico tenia una valora-
ciéon claramente positiva del papel de la
ciencia, rechazaba de manera no menos ro-
tunda las posiciones abiertamente anticien-
tificas, y manifestaba un alto nivel de con-
sideracién (prestigio y confianza) hacia la
figura del cientifico profesional. Sin embar-
g0, esas percepciones positivas estaban ba-
sadas sobre todo en la dimensién instru-
mental de la ciencia, no en la de tipo cogni-
tivo. Segtin datos de 1957 (procedentes de
la primera indagacién empirica sistemadtica
de las percepciones de la ciencia por el pt-
blico), solamente un reducido segmento de
la poblacién mostraba interés por los temas
cientificos, sélo 1 de cada 7 norteamerica-
nos encontraba la ciencia una actividad «in-
teresante», y una proporcién todavia menor
crefa que la investigacion era algo «apasio-
nante» (Etzioni y Nunn, 1974).

Otros analistas han aportado a ese cua-
dro un matiz mds de interés. Jon D. Miller ha
caracterizado las percepciones de la ciencia
en la sociedad norteamericana de ese perio-
do como sigue: el ptiblico tenia en la segun-
da mitad de los afios cincuenta «grandes
expectativas respecto a las futuras realiza-
ciones de la ciencia y la tecnologfa, pero era
consciente de la naturaleza dual o de doble-
filo de la empresa cientifica» (Miller, 1983).
La publicitacién de un creciente niimero de
efectos indeseados del progreso inducido
tecnolégicamente abrieron el camino a acti-

tudes escépticas o criticas respecto al avance
de la ciencia. Paraddjicamente, un mayor ni-
vel de conocimiento implicé —e implica—
una mayor consciencia de los factores de
riesgo, generando una lista en expansion
permanente, que ha ido modelando hasta el
presente una cultura del miedo o de tolerancia
cero con el riesgo (particularmente si éste
presenta las caracteristicas de ser involunta-
rio, con efectos de largo plazo invisibles a la
mirada no-cientifica, que conduce a enfer-
medades consideradas horrorosas en nues-
tra cultura y otras propiedades cualitativas
alejadas de la definicién y estimacién de
riesgos por los expertos, como ha puesto de
manifiesto el llamado paradigma psicométrico
de la percepcion de riesgos). La propia idea
de progreso, que alo largo del siglo xix habia
pasado de ser una de las ideas importantes
de Occidente a convertirse en la idea domi-
nante (Nisbet, 1994, pdg. 171), se hizo pro-
blemdtica, y uno de sus componentes y
herramientas principales —la ciencia y la
tecnologia— cay6 bajo sospecha entre algu-
nos segmentos de la poblacién durante las
décadas de los sesenta y setenta, convirtién-
dose en objetivo critico de las corrientes con-
traculturales de la época (Roszak, 1995). Es
importante notar que la divisoria entre la
trayectoria de optimismo y confianza mayo-
ritaria en la ciencia hasta los primeros sesen-
ta y la cultura de la critica o, cuando menos,
la ambivalencia ante el progreso y la ciencia
de finales de esa década, ocurre en un con-
texto de crisis mds general de confianza en
las principales instituciones de las socieda-
des modernas (Martin Lipset, 1987), en el
que, a pesar de su erosion, las comunidades
cientifica y médica ocupan las posiciones
mas favorables frente a la imagen conven-
cional segtin la cual la pérdida de confianza
relativa en la ciencia habria ocurrido entre
los sectores més educados, el examen de los
datos de la época instruye acerca de lo con-
trario.
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LAS PERCEPCIONES DE LA CIENCIA
EN LA MODERNIDAD TARDiA

Consciencia medioambiental y condicion
postmoderna

Quizés las transformaciones de efectos
mads persistentes de la cultura de las socie-
dades modernas y que han afectado mds a
las percepciones de la ciencia hayan sido el
surgimiento de la consciencia medioam-
biental y el cambio de sensibilidad que al-
gunos ensayistas han querido recoger con
la expresion de condicion postmoderna. El
historiador del Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Leo Marx (1998), ha no-
tado que la moderna visién optimista euro-
americana del progreso se ha visto erosio-
nada durante las tltimas tres décadas, y
que el principal factor que ha contribuido a
su declive es el creciente pesimismo acerca
del papel de los seres humanos en la natu-
raleza, esto es, la consciencia de los serios
efectos indeseados sobre el ecosistema glo-
bal derivados del sistema de produccién in-
dustrial y de la modernidad en general, sos-
tenidos por la ciencia y la tecnologia. Un
juicio sobre el que se dispone de amplia evi-
dencia convergente: el ptblico de las socie-
dades de modernidad tardia es consciente
de la negativa evolucién de algunas dimen-
siones del medio ambiente —calentamiento
global del planeta, efecto invernadero, de-
saparicion de especies (Worcester, 1993;
Mertig y Dunlap, 1995)— al tiempo que da
por sentado y no parece dispuesto a renun-
ciar a los muchos avances en los estdndares
y estilos de vida favorecidos por el avance
tecnocientifico y por su proyeccién social
via sistema productivo. De esos dos vecto-
res contrapuestos surge, en gran medida, la
ambivalencia del ptblico ante la ciencia en
el cambio de siglo.

La literatura sobre la postmodernidad
ha captado un cambio mayor en la cultura

de la modernidad tardia, que, sin necesidad
de acogerse al prisma y supuestos teéricos
mas generales de la misma, resulta de inte-
rés retener aqui. Se trata de lo que Lyotard
(1984) ha llamado el eclipse de las grandes
metanarrativas, que habian venido dando
sentido a la organizacién de la vida social de
lamodernidad, alos valores y vida de los in-
dividuos y que habian legitimado la propia
ciencia, entendida como un tipo de discur-
so. El metadiscurso vertebrado entorno alos
ejes de la expansion de la racionalidad y la
creacién sostenida de riqueza sin limite han
acompafado a la ciencia desde su emergen-
cia en el arranque de la modernidad y han
justificado su funcién. En el Gltimo segmen-
to del siglo xx, esos macroesquemas concep-
tuales han cedido el paso alo que este fil6so-
fo francés ha llamado «la incredulidad en
las metanarrativas», o puesto en otro len-
guaje, a la proliferacién de microvisiones o
cuadros de valores més fragmentarios e in-
conexos —cuando no en conflicto abierto o
latente— presentes en la cultura y en los
propios esquemas cognitivos de los indivi-
duos (y que se corresponden con la prolife-
racién de distintos estilos de vida en las so-
ciedades avanzadas y también con un estilo
de vida individual sumamente fragmenta-
do y en répida evolucién). La ciencia y los
valores asociados a ella, que en la emergen-
ciay periodo central de lamodernidad habi-
an ido desplazando a otras formas cultura-
les de perfil tradicional, en el periodo de
modernidad tardia han visto reducido su
peso cultural, cuando no cuestionados sus
titulos de legitimidad (fundamentalmente,
su superioridad cognitiva, pero también sus
impactos sobre el medio natural), como re-
sultado de la reemergencia de aquéllas y de
la aparicién de nuevas narrativas o discursos
postmodernos, desde el arte a la literatura,
pasando por la politica.

Hoy, de caracterizaciones del status de
la ciencia, como la que se acaba de apuntar,
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cabe retener sélo los trazos mds gruesos,
que necesitan ser afinados con la bibliogra-
fia y la evidencia procedentes de un estilo
de comprensién de la realidad social com-
prometido con la creacién de esquemas
conceptuales y modelos soportados empiri-
camente y abiertos a su refutacién y desa-
rrollo. Desde esta perspectiva, y prescin-
diendo de buen nidmero de matices, que
desde luego resultarian necesarios si el ob-
jetivo fuera la caracterizacién de la cultura
cientifica de sociedades concretas, puede
reconstruirse el cuadro general de las per-
cepciones de la ciencia y la tecnologfa por el
publico en las sociedades de modernidad
tardfa, mediante los puntos que siguen.

La mayoria de las dreas de la ciencia y de
su aplicacién para la satisfaccion de necesi-
dades sociales presentan un perfil aproble-
matico para la mayoria del publico, y bas-
tantes de ellas son vistas como claramente
beneficiosas. El caso tipico contintia siendo
el de que los avances tecnocientificos pasen
a integrarse de manera silenciosa en el back-
ground del complejo modo de satisfaccién
colectiva de necesidades del fin de siglo y,
mas débilmente, en los esquemas cogniti-
vos para interpretar el mundo y ordenar el
dominio de la experiencia cotidiana. Por lo
general, la atencién prestada a esos avan-
ces, fuera de la comunidad cientifica, es mo-
desta y poco duradera o, dicho de otro
modo, los temas cientificos se ven obliga-
dos a competir hoy por la atencién de un
publico que ha visto multiplicada la oferta
de canales informativos y de dreas de inte-
rés bastante por encima de lo que sus capa-
cidades cognitivas y estructura del uso del
tiempo le permiten abarcar. El segmento co-
nocido como piiblico atento (cuya denota-
cién es resultado de satisfacer la conjuncién
de las condiciones de estar interesado por e
informado acerca de la ciencia) se sittia en los
paises mds avanzados alrededor del 10 %
de la poblacién adulta.

Los fenomenos de resistencia ante el
cambio tecnocientifico

Las aplicaciones de la ciencia y de la tec-
nologia han producido de tiempo en tiem-
po fendmenos indeseados de mayor o me-
nor envergadura (trabajadores desplaza-
dos, aceleracion del ritmo de cambio social,
incremento de la complejidad) y puesto a
prueba la plasticidad de las instituciones
sociales y la propia estructura cognitiva y
de personalidad de los individuos modernos
(cuyas caracteristicas principales quedaron
recogidas en lo que los tedricos de la mo-
dernizacién etiquetaron, con expresién po-
liticamente no muy correcta, como «el mo-
delo de hombre moderno» [Inkeles, 1983]).
A pesar de esas tensiones, el envoltorio cul-
tural de la creencia en el progreso, asociado
a la comprensién e intervencién racionales
en el mundo con la nueva herramienta tec-
no-cientifica, ha permitido mantener la con-
fianza en que el uso de mds (o de nuevos)
conocimientos cientificos y tecnoldgicos
permitird sobreponerse a los efectos no que-
ridos derivados de su aplicacién anterior
(una creencia tipicamente moderna que, en
su forma extrema, fue calificada en el Pri-
mer Informe del Club de Roma como «milagre-
rismo tecnolégico» [Meadows et al., 1972]).
Progreso, racionalidad cientifica y confian-
za en la ciencia (en su triple dimensién de
modo de conocer, de aplicaciones deriva-
das de la misma y de actividad de un grupo
profesional), han compuesto un grupo
(cluster) integrado, con un notable grado de
robustez frente a la critica de segmentos so-
ciales minoritarios.

Los principales fenémenos de resisten-
cia ante la ciencia y la tecnologia en el perio-
do de implantacién de la modernidad estu-
vieron centrados en casos en los que el
modo de vida y subsistencia de determina-
dos grupos ocupacionales se vefan amena-
zados. Uno de esos (relativamente infre-
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cuentes) fendmenos de resistencia social, el
ludismo (luddites), se ha convertido en me-
téfora y simbolo de todos los episodios y
manifestaciones de no-aceptacién de los
avances cientificos o tecnoldgicos, y se ha
recurrido a ella con demasiada frecuencia
en la literatura sobre aceptacién social de
esos avances. Pero esa imagen de la oposi-
cién por parte de grupos de artesanos des-
plazados a la introduccién de nuevas tecno-
logias (la nueva maquinaria textil en la pri-
mera década del siglo xix) lleva el sello
inconfundible de la era industrial (0 moder-
nidad primera) y carece de potencia sufi-
ciente para captar los fenémenos de oposi-
cién, ambivalencia o resistencia ante algunos
desarrollos cientifico-tecnolégicos caracte-
risticos de la era postindustrial. Desde los
afios cincuenta las resistencias y controver-
sias afectan mds bien a casos de impactos
indeseados (observables o supuestos) de al-
gunos subconjuntos de la ciencia sobre el
medio ambiente natural, valores centrales
de nuestra cultura, imédgenes de la autoi-
dentidad humana y la demarcacién entre
especies (Pardo, 1999). Fenémenos que apa-
recen asociados a la preservacién de intere-
ses mds universales (los del conjunto de la
humanidad, los de las generaciones futu-
ras), de bienes piiblicos (el equilibrio o la sos-
tenibilidad del medio natural mds alld del
que le rodea inmediatamente a uno, esto es,
defensa no-reductible al fenémeno etique-
tado como NIMBY —mnot in my back yard—,
sino mds bien al conocido como NIABY —
not in anyone’s back yard—), movilizacién en
defensa de otras especies (movimientos de
defensa de los animales), de la concepcién
de la vida asociada a credos religioso-mora-
les, 0 imdgenes de autoidentidad de la espe-
cie. La figura de Victor Frankenstein, fruto
de la creacion literaria de Mary Shelley por
los mismos afios en que ocurria el fendme-
no del ludismo, ha mostrado una vitalidad
incomparablemente mayor para dar cuenta

de las reacciones ante potenciales problemas
derivables de la penetracién de la ciencia en
dreas que, se supone, deberfan quedar re-
servadas a la legalidad natural o a los desig-
nios del Creador (segiin que domine una
versién secular o religiosa del orden na-
tural).

Las representaciones sociales acerca de los
efectos indeseados de la ciencia operando
en nuestra cultura se han nutrido y queda-
do reflejadas hasta el presente por las crea-
ciones literarias encarnadas por las figuras
de Frankenstein, del Dr. Jekyll y Mr. Hyde,
El mundo feliz de Huxley y otras capturadas
por el cine hasta hoy mismo (Jurassic Park);
y apuntan, en la mayoria de los casos, a dos
rasgos de interés desde la perspectiva del
estudioso de las percepciones de la ciencia
por el publico. El primero es el de los poten-
ciales efectos indeseados derivados de la
vocacién de los cientificos de modificar y
refinar la naturaleza, y de manera central la
vida humana, no sélo en los planos fisico-
quimico y biolégico, sino también en sus di-
mensiones psicolégica y moral, para corre-
gir defectos de las mismas, reales o imagi-
narios. El segundo es el de la ciencia
escapando al control de los cientificos, que
en su mayorfa no buscan la produccién
consciente de males, pero que por la copre-
sencia de conocimientos muy potentes
(abriendo la via a la intervencién en dimen-
siones fundamentales de la vida), y de pa-
siones primarias sin control (ambicién, im-
prudencia) o valores morales laxos, acaban
por causar dafios de dimensiones incalcula-
bles. La amoralidad (o neutralismo axiol6-
gico) de la ciencia abre el camino a la posi-
ble inmoralidad de sus aplicaciones, y de
ahi el miedo latente ante el avance cientifi-
co: a la potencia de la herramienta cientifica
le corresponden males de amplitud y gra-
vedad inconcebibles sin su concurso.

A pesar de las inquietudes del ptiblico,
mas latentes que explicitas, puede decirse
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que hasta los afios ochenta los términos ba-
sicos del contrato fundacional de la autono-
mia de la institucién cientifica no han sido,
por lo general, objeto de revisién. Los fené-
menos de oposicién han sido esporddicos y
han estado centrados en algunas aplicacio-
nes tecnolégicas (energia nuclear, DNA re-
combinante, pesticidas), pero hasta los ulti-
mos afos no han contado con una concep-
tualizacién ni orientacién programadtica
mads general. Varias de las fuerzas y tenden-
cias emergidas desde mediados de los se-
senta han confluido en los ultimos afios,
junto con otros desarrollos como el del cam-
bio de orientacién de las politicas cientificas
al servicio de las economfas intensivas en
conocimiento de fin de siglo, en un cambio
de contexto de la practica cientifica (aunque
éste diste de haber cristalizado).

Los cambios en la apropiacién cultural de
la ciencia

Ese emergente marco se caracteriza por
un consentimiento condicionado, mayor pre-
sién requladora y la presencia de creencias am-
bivalentes ante el progreso en amplios subcon-
juntos sociales. La comunidad cientifica se
estd viendo arrastrada poco a poco a un
campo de fuerzas en el que tiene lugar una
redefinicién de las reglas del juego (el con-
trato social para la ciencia) que habian venido
soportando sus relaciones con la sociedad o
con el publico (Guston y Keniston, 1994).
Los responsables ptblicos y las empresas
demandan investigacion ttil (no simple-
mente blue-sky research de calidad) y desde
el ptblico —y mds en particular desde algu-
nas asociaciones y grupos de interés como
las organizaciones ecologistas, las de consu-
midores, asociaciones religiosas y, mds re-
cientemente, organizaciones especializadas
en el control democritico de la ciencia— se for-
mulan demandas de voz en las politicas pu-
blicas relativas a la ciencia y la tecnologia y

su desarrollo comercial, y también en lo to-
cante a su impacto sobre la salud o el medio
ambiente e, incluso, en algunos paises el te-
rreno de la moral. Se estd asistiendo asi a un
incremento de los experimentos con formas
institucionales de participacién del ptblico
en la definicién de esas politicas y regulacio-
nes (referenda, «conferencias de consenso»),
cambios que estdn generando, a su vez, fe-
némenos de resistencia desde la comunidad
cientifica, coincidentes en abogar por man-
tener la demarcacién ciencia-ptiblico que
habia tomado forma a finales del siglo pasa-
do con la institucionalizacién y profesiona-
lizacién de la actividad cientifica.

Sobre ese telén de fondo, las aplicacio-
nes biotecnolégicas (en particular los ali-
mentos genéticamente modificados, la ex-
perimentaciéon con transgénicos a campo
abierto, los xenotrasplantes) y las investiga-
ciones sobre clonacién de animales y de teji-
dos humanos constituyen un érea critica, de
la que, en general, ha quedado excluida
hasta la fecha la otra tecnologia mds dind-
mica de las dltimas dos décadas (el cluster
de las tecnologias de la informacién). En la
mayoria de las sociedades avanzadas —en-
tre ellas la espafiola— la percepcién de la
poblacién parece colocar la biotecnologia
en el grupo de tecnologias problemdticas, en-
grosando el subconjunto constituido por la
energia nuclear, el armamento y la automa-
tizacién avanzada (robética). Pero hay que
notar que, frente a algunos andlisis de
orientacién postmoderna que postulan un
cambio o giro radical en las percepciones de
la sociedad (el transito desde un optimismo
cientifico-tecnolégico incondicionado al es-
cepticismo y la desconfianza no menos
irrestrictas respecto a la ciencia), lo que los
datos disponibles permiten afirmar es que
estamos ante un fenémeno maés especifico,
caracterizado por la coexistencia de una
creencia general en el progreso apoyado en
el avance cientifico y, al tiempo, creciente
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ansiedad ante algunas familias tecnoldgicas
(0 mds precisamente ante determinados ele-
mentos de estas familias), cuya aplicacién
afecta aimdgenes, creencias y valores mora-
les fuertemente arraigados en la cultura oc-
cidental. La percepcion critica en el presen-
te de dreas como la biotecnologia y la clona-
cién no responde pues a una orientaciéon
ludista, ni tampoco al romanticismo antitec-
nolégico que tomé forma en los afios sesen-
ta, sino que presenta un drea de solapa-
miento con las ansiedades que, desde el
arranque de la modernidad, ha conllevado
la intervencién cientifica en el dominio de la
vida sin un retorno claro e inmediato en el
plano de la salud.

Los signos de malestar en la cultura de
la modernidad tardia acerca del balance
coste-beneficio del avance cientifico y las
dudas suscitadas acerca de la ventaja cogni-
tiva de la ciencia han motivado la reaccién
de la comunidad cientifica. La dimensién
de inseguridad cultural acerca de la ciencia
que mds ha acaparado la atencién de las
instituciones y medios de expresién cientifi-
cos es la tesis de la igualacién del status
epistemoldgico de la ciencia con otras for-
mas culturales de representaciéon del mun-
do, una tesis promovida por la corriente eti-
quetada como programa fuerte en sociologia de
la ciencia (representado por la mayoria de
los autores de la Escuela de Edimburgo), y
formalizada en la perspectiva conocida
como construccion social de la ciencia (la obra
de Barnes, Bloor y Henry [1996], Scientific
Knowledge, constituye una muestra del en-
foque de Edimburgo).

Las demandas de voz del ptblico

Una consecuencia del cuestionamiento
de la validez y superioridad cognitiva de
la ciencia es la de renegociar la linea de de-
marcaciéon entre comunidad cientifica y
publico, una renegociacién orientada a de-

volver poder a este tltimo. El reto para el
funcionamiento de las estructuras institu-
cionales de la comunidad cientifica procede
en este periodo de modernidad tardfa no
s6lo de las presiones reguladoras y las poli-
ticas cientificas con un énfasis en la obten-
cién de resultados practicos, presiones en
las que al menos puede presuponerse la
existencia de un grado de expertise y de pro-
cedimientos formales que garanticen que la
voz predominante en la comunidad cienti-
fica pueda hacerse oir y alcanzar una in-
fluencia significativa en el contenido de las
decisiones. Procede también de las deman-
das mds difusas procedentes del ptblico o
de algunos grupos organizados que se atri-
buyen una funcién representativa de éste.
Es precisamente este contexto lo que ayuda
a entender la importancia atribuida por
destacados cientificos a la refutacién y ex-
posicién publica de las serias debilidades
de los enfoques de los tedricos de la post-
modernidad y, en particular, de los enfo-
ques de los analistas sociales de la ciencia
comprometidos con una versién fuerte de
la tesis de la construccion social del conoci-
miento cientifico. El affaire Sokal, las llama-
das guerras de la ciencia y la aparicién de
una literaratura en rdpido crecimiento so-
bre el caracteristico nticleo cognitivo de la
ciencia (reenfatizando alguna versién de
correspondencia objetiva entre teoria y rea-
lidad o evidencia empirica), y también
acerca de las relaciones entre ciencia y de-
mocracia, son indicadores del forcejeo en
curso para redefinir el status y los mecanis-
mos de gobierno de la ciencia como institu-
cién (Gross y Levitt, 1994; Gross, Levitt y
Lewis, 1996; Sokal, 1996; Levitt, 1999; Sokal
y Bricmont, 1999).

Para la gran mayoria de la comunidad
cientifica las propuestas de experimentos
sociales para abrir la participacién del pu-
blico a cuestiones de alta complejidad cien-
tifica o tecnolégica marchan a contraco-
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rriente del largo proceso de profesionaliza-
cién de la actividad cientifica, y deben ser
rechazadas por cuanto sus efectos serian
mds perjudiciales que beneficiosos. El mate-
mdtico Norman Levitt (1999) ha argtiido vi-
gorosamente a favor de que la toma de deci-
siones en cuestiones cientificas quede reser-
vada a aquel segmento de individuos,
claramente minoritario, que ha superado
un proceso formativo tan sumamente exi-
gente como el del graduado en alguna drea
de las ciencias. Este y otros autores han abo-
gado mds bien por el disefio de institucio-
nes orientadas a limitar o controlar los casos
de controversias ptblicas entre miembros
de la comunidad cientifica, que tienen el
efecto de provocar ansiedad e inseguridad
en la sociedad y de incentivar las demandas
de voz de grupos de interés en materias que
deberfan quedar reservadas a los expertos.
La forma organizativa elegida para este
propésito es la de las science courts, pro-
puesta originalmente por Arthur Kantro-
witz (1967) y desarrollada con la colabora-
ciéon de Alan Mazur (1973). Una férmula a
la que se atribuye una funcién de reducir
los incentivos para que cientificos indivi-
duales se involucren en controversias pu-
blicas prestando su voz a los medios de co-
municacién y los grupos de interés. La se-
paracién entre, por una parte, la mejor
evidencia disponible y, por otra, los juicios
de valor o las preferencias sobre dimensio-
nes no-cientificas de una determinada deci-
si6n, mediante la discusién y el debate de
los investigadores discrepantes con drbitros
cientificos, permitirfa, a juicio de sus propo-
nentes, reducir los episodios de alineamien-
to puiblico de los cientificos en dreas contro-
vertidas y restaurar asi la confianza del pu-
blico en el conocimiento cientifico y la
comunidad de investigadores, un activo in-
tangible fundamental de las sociedades
complejas de modernidad tardia.

Las voces de cientificos que abogan por

la linea de conducta alternativa —la apertu-
ra a la participacién del ptblico en las deci-
siones sobre temas cientifico-tecnoldgi-
cos— son claramente minoritarias. Una de
ellas es la de Lévy-Leblond (1992, pdg. 20),
fisico y al tiempo autor de interesantes con-
tribuciones al andlisis social de la ciencia,
quien sostiene no sélo que esas dreas deben
estar abiertas a la voz del publico, sino tam-
bién que no debe imponerse requisito algu-
no de familiaridad con la ciencia (ni siquie-
ra el nivel de amateur o de piiblico atento)
para tener acceso a la participaciéon. En opi-
nién de Lévy-Leblond (1992, pdg. 20), se de-
beria abandonar el «requisito, aceptado por
lo comtin como un articulo de fe implicito,
segtin el cual la gente tiene que ser experta,
o por lo menos tener una cierta familiaridad
con la ciencia y la medicina, antes de dar su
punto de vista acerca de las mismas, por ser
contrario al principio basico de nuestras so-
ciedades democraticas. La democracia es
una apuesta: la apuesta de que la conscien-
cia debe tener precedencia sobre la compe-
tencia».

Las consideraciones de Lévy-Leblond
acerca de la primacia incondicionada de la
participacion abierta a todos frente al prin-
cipio de la competencia resultan claramente
inadecuadas. En primer lugar, por cuanto
conocemos con un razonable nivel de segu-
ridad que la participacién del ptblico en
controversias cientifico-tecnolégicas (o de
otro tipo) estd asociada a lo que los psicélo-
gos sociales denominan sentimiento de efica-
cia personal, que tiene a su vez uno de sus
factores principales en la autopercepcién de
sentirse razonablemente informado acerca
de un determinado tema. O, en términos de
la literatura sobre percepciones de la ciencia
por el puablico, la probabilidad de que un in-
dividuo demande voz en la formacién de
una determinada politica publica sobre
cuestiones cientifico-tecnoldgicas, en el
caso general de no tener un interés material
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directo en juego (tal como la construccién
de un aeropuerto o de una planta nuclear
en las proximidades de la propia residen-
cia), depende en gran medida de sentirse
parte del segmento de priblico atento sobre la
ciencia y la tecnologia (esto es, de autoper-
cibirse como interesado y razonablemente
informado, aunque sea a un nivel elemen-
tal), un punto que ha sido elaborado parti-
cularmente por Miller (1983). Desde esta
perspectiva el objetivo de mejorar el nivel
de formaciéon cientifica de los individuos,
lejos de ser una posicién paternalista, resul-
ta fundamental para ensanchar no sélo la
capacidad de intervenir en esas politicas,
sino también su disposicién a hacerlo. Por
otra parte, la calidad de las decisiones sobre
temas altamente complejos podria verse se-
riamente comprometida caso de descansar
en procedimientos formales de toma de de-
cisiones en los que el input del conocimiento
cientifico se viera sumado sin mds a los es-
quemas cognitivos de los profanos. La so-
ciedad global de la modernidad tardia ha
alcanzado un nivel de complejidad tal que,
sin perjuicio de mejorar el acceso del ptbli-
co a la formacién de las decisiones, necesita
descansar en mecanismos que aseguren un
peso sensiblemente mayor del conocimien-
to cientifico.

LA FAMILIARIDAD DEL PUBLICO
CON LA CIENCIA

Salvo en las visiones mds radicales o re-
lativistas acerca de la ciencia y su papel en
las sociedades complejas del presente, la
mayoria de los analistas del campo de com-
prensién de la ciencia por el publico ha ve-
nido abogando por actuaciones que permi-
tan que el publico se incorpore al avance de
la ciencia y la tecnologfa no sélo via benefi-
cios materiales, sino también en un plano
cognitivo o cultural, de familiaridad (por

elemental que sea) con la imagen del mun-
do y las herramientas para su transforma-
cién proporcionada por aquellas. Las razo-
nes bdsicas de la agenda de trabajo
orientada al acercamiento entre ciencia y
publico han abarcado un amplio espectro,
desde las de tipo practico o utilitario a las
de naturaleza sociopolitica, pasando por
las de caracter estrictamente cultural. Entre
las primeras, destacan la importancia que
una poblacién cientificamente educada tie-
ne en los planos de la produccién y del con-
sumo: los requerimientos del entorno del
trabajo incluyen hoy capacidades de natu-
raleza simbdlica y abstracta, vinculadas en
gran medida al conocimiento cientifico
(Barley, 1992), y en lo que se refiere al con-
sumo, la poblacién tiene ante s una ampli-
sima gama de bienes altamente sofistica-
dos, cuya aceptacién y disfrute demandan
también grados de familiaridad con algu-
nos subconjuntos del conocimiento cientifi-
co-tecnoldgico (el acceso y utilizacion de
las tecnologias de la informacién y la acep-
tacién o rechazo de los alimentos genética-
mente modificados constituyen dos casos
que ilustran la importancia de que la pobla-
cién cuente con un cierto umbral de conoci-
miento cientifico-tecnolégico). El consenti-
miento y, en su caso, la participaciéon en
politicas ptblicas con un fuerte componen-
te cientifico-tecnolégico dependerian tam-
bién del grado de proximidad cognitiva y
actitudinal del ptblico con la ciencia. Final-
mente, la cultura de la modernidad tardia
tiene, en opinién de quienes abogan por un
acercamiento entre ciencia y publico, su
nucleo en los conceptos, metaforas, image-
nes, ideas, datos e informacién proporcio-
nados por la ciencia y la tecnologia contem-
poraneas. Dejar que la poblacién desarrolle
su vida en el marco de una cultura material
profundamente modelada por el conoci-
miento tecnocientifico y, al tiempo, en una
cultura simbdlica o ideacional de naturale-
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za bien distinta, generaria antes o después
fenémenos de desajuste y tensiones con im-
portantes consecuencias en los planos indi-
vidual y colectivo. Aunque las razones ha-
yan variado, se ha dado por supuesto que
la razén principal de ese desideratum es en
éste, como en otros tipos de literacy, favore-
cer la adaptacion del individuo a los reque-
rimientos de la sociedad compleja del fin
de siglo.

Tipologias de la formacién cientifica del
publico

De entre las varias tipologias de alfabeti-
zacién cientifica del piiblico que se han pro-
puesto, la que mejor se corresponde con el
conjunto de razones que se acaban de dar
para su fomento es la propuesta hace veinti-
cinco afios por el astrofisico Shen. El primer
tipo de literacy serfa la de cardcter prdctico y
en ella podrian encuadrarse cuestiones
como la del conocimiento cientifico relacio-
nado con temas de salud, el medio ambien-
te, el trabajo y el consumo. El segundo tipo
es el de cardcter civico, que abarca los cono-
cimientos necesarios para una participacion
del ptiblico en las politicas ptblicas de cien-
cia y tecnologfa y, muy particularmente, en
aquellas susceptibles de generar alarma o
desembocar en controversias. La tdltima de
ellas es la de naturaleza cultural y hace refe-
réncia a la dimensién de animales simbéli-
cos de los humanos, que buscan el conoci-
miento con independencia de su utilidad
préctica a corto plazo, y que responde a la
curiosidad que, con independencia de su
origen, parece estar presente en la gran ma-
yoria de los individuos.

El tipo de comprensién de la ciencia por
el publico que mds atencién ha recibido en-
tre los investigadores de este campo es el
de cardcter civico o politico, aunque no ha-
yan faltado las referencias mas o menos
elaboradas a la de cardcter préctico o inclu-

so a otras variantes de esos dos tipos (una
lista bastante extensa ha sido ofrecida por
Durant, 1993). Pocos son los analistas que
han dedicado atencién sistematica a la fun-
cién cultural de la alfabetizacién cientifica
de las sociedades de modernidad tardia. Y
ello a pesar de que ya en los afios setenta se
advirtiera acerca del peligro de proyectar al
publico una imagen de la ciencia en la que
los rasgos mds sobresalientes eran —y con-
tindan siendo— de cardcter utilitario, tanto
en un plano individual cuanto colectivo.
Precisamente la difusién de dudas entre el
publico y los grupos mds educados acerca
de la superioridad cognitiva de la ciencia,
respecto a otras representaciones culturales
con pretensién de ofrecer un conocimiento
mas profundo de nuestro entorno fisico,
tiene entre sus factores responsables la acti-
tud de la propia comunidad cientifica que,
segun el sociélogo Edward Shils, ha partici-
pado de manera pasiva en la sustitucién de
la estimacién de la ciencia por su valor cog-
noscitivo (la busqueda inacabable de la ver-
dad y de modelos progresivamente mads
potentes y veraces, aunque provisionales)
por un ideal fuertemente aplicado. El aban-
dono del ideal de educacién general en el
transito al siglo xx, que habia incluido a la
ciencia como componente esencial del mis-
mo, habria favorecido, en opinién de ana-
listas como Shils, el deslizamiento de la
comunidad cientifica a una perspectiva uti-
litaria en su comunicacién con el ptiblico, al
tiempo que la atencién se habria centrado
en un subconjunto del mismo, el integrado
por los policy-makers: «[las clases educadas
y los cientificos] no se encuentran en un
marco de pensamiento que les permita
pensar que otras personas, y sobre todo
aquéllos no educados cientificamente, pue-
dan albergar creencias acerca del valor in-
trinseco de la ciencia» (Shils, 1974, pég.
158). En este ultimo segmento, en el hori-
zonte del siglo xxi, las organizaciones cien-
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tificas y destacados cientificos de los paises
mds avanzados han reconocido el papel
que un publico familiarizado con la ciencia
puede tener para el propio desarrollo de la
empresa cientifica, cuyo coste de oportuni-
dad ha crecido espectacularmente. Pero la
perspectiva que sigue dominando es la de
acentuar la dimensién utilitaria del avance
cientifico (mostrando al ptiblico los muchos
beneficios derivados del mismo), algo que
se corresponde con el énfasis de las politi-
cas cientificas en lo que se conoce como in-
vestigacion estratégica 'y el abandono del mo-
delo postbélico impulsado por Vannevar
Bush en Science, the Endless Frontier, en el
que se atribufa al conocimiento bdsico un
papel fundamental, entre otras razones
porque la experiencia de la Segunda Gue-
rra Mundial habia evidenciado la superior
capacidad de contribuir a resolver proble-
mas practicos, nuevos y de alta compleji-
dad, por los cientificos bdsicos (fisicos, ma-
temdticos), claramente por encima de las
capacidades de los tecnélogos y cientificos
aplicados en el tratamiento de ese tipo de
problemas. Una ensefianza susceptible de
generalizacion, entre otras, en las dreas de
la biomedicina y de la economia (generan-
do los conocimientos soporte de las «inno-
vaciones radicales» en el sentido de Free-
man).

El objeto formal del campo de
comprension publica de la ciencia

Con independencia de las razones, pue-
de afirmarse que en la década de los noven-
ta hemos asistido a un renacimiento del in-
terés entre los decisores ptiblicos y privados
por conocer y mejorar el grado de familiari-
dad del publico con la ciencia y tecnologia
contempordneas, interés que ha favorecido
el reforzamiento del correspondiente cam-
po académico o de investigacién que habia
ido tomando forma en los afios ochenta.

Aunque el campo de comprensién publica
de la ciencia no cuenta con un paradigma
tnico (Durant, 1992, pag. 1), si que presenta
un objeto formal claramente especificado y
operacionalizado en los principales estu-
dios llevados a cabo. Ese objeto incluye la
estimacion del grado de interés del ptblico
por la ciencia, la informacién declarada acer-
ca de la misma, las fuentes y pautas de adqui-
sicién de la informacion, el conocimiento de la
ciencia y, finalmente, las actitudes o predis-
posiciones ante la ciencia. El conocimiento
se ha desglosado, a su vez, en dos dimensio-
nes fundamentales: conocimiento de con-
ceptos y tesis elementales (contenido), y mo-
dos de alcanzar y validar los conocimientos
de la ciencia (método). En los tltimos afios se
ha propuesto incluir una tercera dimensién,
relativa a la familiaridad del ptblico con lo
que podria llamarse la ciencia como institu-
cién (que podria abarcar desde el conoci-
miento de las organizaciones en las que se
produce la ciencia al del papel de las politi-
cas publicas en la seleccién de objetivos de
la investigacién, pasando por los procedi-
mientos de comunicacién, revisién y acep-
tacion del nuevo conocimiento). Sélo recien-
temente se ha llevado a cabo un primer
intento de conceptualizacién y, sobre todo,
de operacionalizacién de esta tercera di-
mensién (Bauer et al., 2000). Han quedado
fuera del campo de observacién no sélo el
conocimiento tdcito (dificilmente capturable
via encuesta), sino también otras dimensio-
nes cognitivas de gran importancia: las ide-
as o principios mas generales que acompa-
flan y soportan o dan sentido al hacer
cientifico, y cuya comprensién por el ptbli-
co reviste la mayor relevancia para la visua-
lizacién de una larga serie de objetos y pro-
cesos. Una cuestion que ha merecido la
atencion del Projecto 2061 de la American
Association for the Advancement of Science
(AAAS), del que merece la pena citar lo si-
guiente: «algunos temas importantes per-
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mean la ciencia, las matematicas, y la tecno-
logia, apareciendo una y otra vez, con inde-
pendencia de que estemos observando una
civilizacién antigua, el cuerpo humano o un
cometa. Son ideas que trascienden los limi-
tes disciplinares y que resultan ttiles en la
explicacién, en la teorfa, en la observaciéon y
en el disefio» (AAAS, 1989, pag. 123). El pro-
yecto de la AAAS present6 una serie de
«ideas temdticas», que deberian ser objeto
de transmisién por el sistema educativo, or-
ganizadas bajo las categorias siguientes: sis-
temas, modelos, estabilidad, pautas de cam-
bio, evolucién y escala. Parece claro que una
nueva generacion de investigaciones sobre
comprensién de la ciencia por el ptiblico de-
berd atender a esta dimensién cognitiva.

Comprension de la ciencia y actitudes

El principal foco de la investigacion de
este emergente campo ha recaido en la
construccién y la aplicaciéon de instrumen-
tos de medida de los conocimientos cientifi-
cos de la poblacién capaces de exhibir pro-
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piedades satisfactorias, tanto desde una
perspectiva sustantiva cuanto formal (o mé-
trica). Pero, en realidad, el objetivo tltimo
ha sido —y es— la estimacién del impacto
que el nivel de alfabetizacién cientifica del
publico tiene sobre las actitudes o las pre-
disposiciones ante la ciencia. La investiga-
cién desarrollada en el periodo més cercano
se ha centrado precisamente en la puesta a
prueba de la tesis de que las actitudes favo-
rables ante la ciencia son funcién del grado
de conocimiento de la misma.

Los estudios realizados en distintas so-
ciedades avanzadas han puesto en eviden-
cia el relativamente bajo nivel de familiari-
dad de la poblacién con los conceptos
basicos de la ciencia moderna y contempo-
ranea, un nivel de conocimiento que, como
cabia esperar, se distribuye por naciones en
atenciéon al grado de desarrollo de éstas
(grafico 1).

El nivel de familiaridad del ptblico con
la ciencia se ha mostrado sumamente dificil
de mejorar con el paso del tiempo, incluso
en las naciones que punttian mds alto en la
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GraAFico 1. Europa 1992: distribucion de conocimiento cientifico alfo segiin paises (en porcentaje). El nivel alto de conoci-
miento cientifico se define operativamente por alcanzar una puntuacion (aciertos) de entre 9 y 12 (rango 0-12).

Fuente: Elaboracion propia.
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escala de desarrollo econémico y cientifico
(como lo documenta el caso de Estados Uni-
dos, pais del que se dispone de la més larga
serie temporal), evidenciando los proble-
mas del sistema educativo para transmitir
eficaz y duraderamente los conocimientos
cientificos y las habilidades para actualizar
esos conocimientos conforme la ciencia se
desarrolla. Las dreas de la ciencia de desa-
rrollo mds reciente (como las de la Biologia
molecular y algunos campos de la Fisica)
son las menos conocidas por el ptblico
(gréfico 2), abundando las confusiones y las
nociones erréneas (como la creencia de que
los tomates naturales no contienen genes, en
tanto que los genéticamente modificados s,
[tabla 1] o la de creer que ingerir fruta modi-
ficada genéticamente puede modificar los
genes de las personas, [tabla 2]). Pero, como
puede verse en el grafico 2, incluso dreas
fundamentales de la ciencia de comienzos

de siglo (como la estructura atémica de la
materia) contindan resultando ajenas para
segmentos muy numerosos de la poblacién.

Tanto los investigadores del campo de
comprensién publica de la ciencia, como el
conjunto de la comunidad cientifica, se aco-
gen a un principio de cognitivismo ilustrado,
segtn el cual los fenémenos de resistencia
ante determinados avances cientificos son,
basicamente, funcién de la ignorancia cien-
tifica del ptblico, que los correspondientes
programas educativos y politicas deben tra-
tar de contrarrestar. Revisiones llevadas a
cabo en los dltimos afios de esa supuesta re-
lacién han cuestionado su validez y ofreci-
do una imagen mds compleja (Evans y Du-
rant, 1995), aunque los resultados
alcanzados por estos autores no rebasan un
plano meramente exploratorio y distan de
ser claros conceptualmente y estadistica-
mente consistentes. Pero esas limitaciones

TaBLa 1. Distribucion de respuestas del enunciado «Los tomates corrientes no contienen genes, mientras que los que estan

genéticamente modificados, si»

Respuestas Niimero Porcentaje
Respuestas incorrectas 5.309 30,8
Respuestas correctas 6.113 35,5
No sabe 5.772 33,5
Casos perdidos 18 0,1
Total 17.212 99,9

Fuente: Eurobarémetro 46.1 (otoflo de 1996). (Quince paises europeos).

TaBLa 2. Distribucion de respuestas del enunciado «Al comer fruta genéticamente modificada, los genes de una persona

pueden también resultar modificados»

Respuestas Niimero Porcentaje
Respuestas incorrectas 4.032 23,4
Respuestas correctas 8.262 48,0
No sabe 4.894 28,4
Casos perdidos 24 0,1
Total 17.212 99,9

Fuente: Eurobaroémetro 46.1 (otofio de 1996). (Quince paises europeos).
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ORDEN DE ACIERTOS EN 12 ITEMS: EUROPA 1992
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Enunciados de los items integrantes de la escala de conocimientos:

1. El centro de la Tierra estd muy caliente.

2. Los continentes en los que vivimos han estado desplazdndose de su situacién durante
millones de afios y continuardn haciéndolo en el futuro.

. La Tierra gira alrededor del Sol.

N U1 = W

animales anteriores.

. El oxigeno que respiramos procede de las plantas.
. La leche contaminada radiactivamente puede hacerse segura hirviéndola.
. Los seres humanos tal y como los conocemos hoy se desarrollaron a partir de especies

7. Toda la radioactividad es producida por los seres humanos.

8. Los primeros seres humanos vivieron al mismo tiempo que los dinosaurios.

9. El gen del padre determina el sexo de los hijos.

10. Los electrones son de dimensiones mads reducidas que los dtomos.

11. Los ldsers funcionan concentrando ondas sonoras.

12. Los antibidticos destruyen tanto los virus como las bacterias.

GraAFico 2. Nivel de conocimientos del publico europeo.

no han impedido que a este lado del Atldnti-
co se haya convertido en un lugar comdn el
afirmar que no existe relacién significativa
entre conocimientos y actitudes o, incluso,
que a mayor nivel de conocimientos, las
predisposiciones ante la ciencia y la tecnolo-
gia son mds criticas. Algunos analistas han

querido ir mas alld de una exploracién de la
relacién conocimientos-actitudes, para ofre-
cer interpretaciones sustantivas e incluso
esbozos de modelizacién, avanzando tesis
como la de un supuesto efecto postindustrial.
Segtin éste, la relacién conocimientos-acti-
tudes, examinada de manera comparada
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para una serie de sociedades europeas con
distintos grados de desarrollo, presentaria
una forma curvilinea: la relacién seria més o
menos lineal en aquellas sociedades que,
como Grecia, Portugal o Espafia, punttian
mas bajo en un indice de industrializacién,
pero revestiria una forma cadtica en las so-
ciedades postindustriales (Durant et al.,
2000). En esta familia de andlisis aparecidos
entre 1995 y 2000, se ha insistido también en
la tesis de la no-existencia de relacién signi-
ficativa entre conocimiento y actitudes a
propésito de dreas como la biotecnologia
(Gaskell et al., 1997, pag. 845).

Ademads de propiciar la reorientacién
del trabajo de un segmento de analistas del
campo de la comprensién de la ciencia por
el publico, estas nuevas interpretaciones
pueden tener el efecto no-querido de deso-
rientacién de los policy-makers y de la propia
comunidad cientifica. Baste aducir aqui dos
muestras particularmente relevantes de las
conclusiones o los hallazgos de esta linea de
andlisis. El primero procede del articulo pu-
blicado en Nature por Gaskell, Durant y co-
laboradores, en el que puede leerse que «la
principal leccién de la encuesta [el Euroba-
rometro sobre biotecnologia 46.1, 1996, de
la Comisién Europea, en cuyos datos se
apoya el articulo] es que la confianza del
publico en las emergentes aplicaciones de la
biotecnologia no puede darse por sentada»
(Gaskell et al., 1997, pég. 845), sin duda una
leccién bastante parca. En ese articulo se
conclufa que las principales reservas de la
poblacién europea ante la biotecnologia son
de «cardcter moral». Dos afios mds tarde los
miembros del equipo britdnico firmantes
del articulo en Nature publicaban una nue-
va interpretacién de los mismos datos, esta
vez en Science, donde las «<imdgenes amena-
zadoras» (o de riesgos, tal y como éstos son
percibidos por la poblacién) alcanzaban
bastante mds relevancia que las razones de
orden moral en la explicacién de las actitu-

des. Este trabajo se cerraba con una conclu-
sién menos sobria que la alcanzada en 1997,
pero poco clara, e iba seguida por un inte-
rrogante sobre el que los firmantes o no
querian o no podian dar respuesta alguna.
Ambos se contienen en el siguiente parrafo:
«En conclusién, no hay una tnica explica-
cién capaz de dar cuenta de la mayor resis-
tencia a la biotecnologfa en alimentos en
Europa [respecto a la existente en Estados
Unidos]. Distintos factores estdn implica-
dos e interrelacionados. Diferentes historias
de cobertura por los medios de comunica-
cién y de regulaciéon se mueven con distin-
tas percepciones del ptblico, y éstas a su
vez reflejan sensibilidades culturales mas
profundas, no sélo acerca de los alimentos y
las nuevas tecnologfas alimentarias, sino
también acerca de la agricultura y el medio
ambiente. Esto suscita la siguiente cuestion:
(Coémo deberfan responder la comunidad
cientifica, la industria y el gobierno?» (Gas-
kell et al., 1999, pégs. 386-387).

Si las actitudes ante la institucién cientifi-
ca, componente central del cluster caracteris-
tico delamodernidad, no aparecen asociadas
al conocimiento, o la asociaciéon reviste for-
mas altamente cambiantes conforme nos des-
plazamos entre subconjuntos de la cienciao a
planos de interseccién diferenciados ciencia-
sociedad, resulta dificil ver cudles son las op-
ciones al alcance de la comunidad cientificay
los policy-makers para mejorar o mantener el
nivel delegitimacion dela ciencia y los mode-
los de racionalidad asociados a ella.

Sin duda, se trata de una cuestién central
del periodo de modernidad tardia, habida
cuenta de los sintomas (reales o exagerados,
segtn los casos) de malestar o inquietud la-
tente de la poblacién ante el avance cientifi-
co-tecnolégico y, al tiempo, la extrema de-
pendencia respecto al mismo de la actual
sociedad global. La alternativa préctica que
se ha ido abriendo paso en estos tltimos
afios, en conexion con la tesis de la inexis-
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tencia de relacién significativa entre alfabe-
tizacién cientifica y actitudes ante la ciencia,
es la de la participacién del ptblico en las
politicas cientificas y tecnolégicas, con inde-
pendencia del nivel de familiaridad que
pueda tener con las dimensiones técnicas de
los temas a debate o, incluso, postuldndose
que no hay por qué atribuir superioridad
cognitiva alguna al conocimiento de los ex-
pertos frente al conocimiento local (el de los
residentes o los afectados potenciales por
ese conocimiento), una posicién por la que
viene abogando Brian Wynne (1996). Es po-
sible que los experimentos para dar voz al
publico puedan tener un efecto positivo
para mejorar las relaciones con los expertos
y la comunidad cientifica, para incrementar
el apoyo y ensanchar la legitimidad de poli-
ticas complejas e, incluso, para mejorar la
calidad de éstas, evitando la alternativa exit
(para decirlo con los términos de la elegante
tipologia de Hirschman en Exit, Voice, and
Loyalty). Pero hay que sefialar, en primer lu-
gar, que apenas se cuenta con evidencia de
los efectos netos de la participacién directa
de representantes del ptblico (bajo la forma
de conferencias de consenso) en casos de poli-
ticas complejas en las que el conocimiento
cientifico y tecnolégico tienen un papel cen-
tral. En segundo lugar, lo que de verdad
resulta imperioso es el desarrollo de una
nueva generaciéon de investigacién sobre
comprension de la ciencia por el ptblico ba-
sada en supuestos mejor apoyados en la lite-
ratura sobre actitudes, y en una revisién cri-
tica de los propios resultados alcanzados en
este campo. S6lo asi podrédn ofrecerse reco-
mendaciones capaces de orientar a los deci-
sores publicos, las empresas y la propia co-
munidad cientifica en su comunicacién y
relacion con el publico para hacer frente a
los desafios de la primera década del siglo
XXI en dreas como las de la energfa, el medio
ambiente, las tecnologias de la informacién,
la promocién de la salud y otras.

El desarrollo de un nuevo programa de
investigacion

Sin aspirar a ofrecer aqui un plantea-
miento detallado de cuestiones que debe-
ran ser abordadas en los préximos afios, si
que interesa dar sucintamente algunos re-
sultados suficientemente sustentados por la
evidencia empirica y los andlisis llevados a
cabo, y también sugerir algunos otros que
necesitan la atencién de los investigadores.

El primero de ellos es la existencia de ac-
titudes ante la ciencia y la tecnologia de ca-
racter globalmente positivo, una evaluacién
que se ha medido tanto mediante preguntas
directas a la poblacién, cuanto indirecta-
mente mediante la construccién de escalas
y de indicadores orientados a capturar la
existencia de dimensiones generales. Am-
bos tipos de medidas ofrecen resultados de
validez convergente. Dado que la evalua-
cién positiva ocurre entre segmentos con
niveles educativos distintos y familiaridad
con los contenidos y método de la ciencia
todavia mds variables, parece que habrd
que buscar las fuentes de legitimacién de la
ciencia no s6lo en la variable grado de conoci-
miento (al menos, si por conocimiento enten-
demos los resultados y conceptos de la cien-
cia transmitidos por el sistema educativo).
Los andlisis de tipo sincrénico de percep-
ciones publicas de la ciencia han pasado por
alto un dato bastante elemental para la
perspectiva del antropélogo y la del histo-
riador: las imdgenes de la ciencia se han
abierto paso no solamente en cuanto objetos
cognitivos formales, comunicados mads o
menos eficazmente al ptiblico por el sistema
educativo, los medios de comunicacion,
museos, etc., sino por una via no menos po-
tente, como conocimiento incorporado en un
inacabable torrente de bienes materiales,
poblando el entorno en el que se desarrolla
la vida cotidiana, desde el dominio del tra-
bajo al del hogar, pasando por el del espacio
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urbano. Lo cual podria resumirse diciendo
que las percepciones del ptblico ante la
ciencia y la tecnologia se han ido abriendo
paso mediante la alteracién de la propia cul-
tura material y el espacio en que se desarro-
lla la vida en los contextos del trabajo, el ho-
gar, el cuidado de la salud, el ocio y la vida
cotidiana en general en el periodo de la mo-
dernidad tardia. Lo que se necesita son ané-
lisis sistemdticos de qué dreas de la cienciay
de la tecnologfa aparecen en los distintos
entornos en los que los individuos desarro-
llan su vida y qué consecuencias se derivan
de esa interaccién para las imdgenes, el sen-
timiento de cercania y la propia evaluacién
de la ciencia como conjunto. Un tipo de ana-
lisis que podria ejemplificarse con una su-
gerencia de Evans y Durant hace unos afios,
segtn la cual la mayoria de la poblacién no
entrarfa en contacto directo con cientificos
bésicos, pero si con la profesién médica, a la
que atribuiria buena parte de las caracteris-
ticas del hacer cientifico y, por lo mismo, las
imdgenes y expectativas acerca de la ciencia
serfan una suerte de extrapolacién de las
construidas a propdsito de la profesién mé-
dica. Necesitarfamos acumular evidencia
de ese tipo referida no sélo a los actores del
avance cientifico, sino también a las organi-
zaciones en que trabajan (imdgenes acerca
de lo que es un laboratorio y un centro de
investigacion), y respecto a los objetos y tec-
nologias con los que se interacciona.

Una segunda cuestién a la que atender
se refiere al supuesto de que los individuos
se distribuyen en posiciones a lo largo de
un continuum cuyos extremos irfan de las
actitudes fuertemente negativas al de las ac-
titudes mdximamente positivas. Un su-
puesto que predispone a identificar, me-
diante una serie de decisiones en el curso
del andlisis, segmentos claramente simpaté-
ticos respecto a la ciencia, segmentos criti-
cos y sectores en los que la ambivalencia es
el rasgo mds sobresaliente. Pero, cuando se

examinan mds atentamente las actitudes
ante un amplio abanico de cuestiones en las
que la ciencia y la tecnologfa tienen un im-
pacto significativo, se observa que, en bas-
tantes individuos de las sociedades de mo-
dernidad tardia, la posicién modal o mds
sobresaliente es la de ambivalencia, resul-
tante de albergar en paralelo predisposicio-
nes positivas (lo que hemos llamado en otro
lugar «promesas de la ciencia») y negativas
(«reservas ante la ciencia»). Esa ambivalen-
cia no se da por igual en las distintas socie-
dades, pudiéndose afirmar, con la eviden-
cia disponible hoy, que es mds alta en Ja-
pon, seguida por la de los paises de la
Europa comunitaria, y notablemente mads
baja en Estados Unidos. No hay diferencias
significativas entre Europa y Estados Uni-
dos en la percepcion de los aspectos positi-
vos de la ciencia y la tecnologia (promesas),
pero sien lo que se refiere a los efectos inde-
seados (reservas), que alcanzan valores mu-
cho mas altos a este lado del Atlantico (ta-
blas 3y 4).

Ocurre ademads que la correlacién entre
ambos esquemas o indicadores agregados
es en Europa sumamente baja (-11), alcan-
zando por contra un valor sensiblemente
mas alto en Estados Unidos (-64). Lo cual
sugiere que el grado de virtual de indepen-
dencia entre las puntuaciones en el indica-
dor de promesas y en el de reservas en Euro-
pa es resultado de muchos individuos al-
bergando al tiempo imdgenes positivas y
negativas, redundando en una posicién de
ambivalencia. Por el contrario, en Estados
Unidos se observa una estructura mds pola-
rizada: quienes tienen reservas ante la cien-
cia, apenas ven las promesas de la misma,
en tanto que quiénes estdn convencidos del
cardcter positivo de la ciencia apenas perci-
ben sus posibles efectos indeseados. Dado
que el segmento critico es en Estados Uni-
dos claramente minoritario (aunque vocal y
activo a propésito de algunas cuestiones),
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TABLA 3: Puntuaciones medidas en un indicador de «Promesas de la ciencia»

Puntuacion media (0-100)
Europa Japon Estados Unidos Canada

Toda la poblacién adulta 69 55 68 72
Nivel de educacion formal
Menor que secundaria completa 68 54 63 68
Secundaria completa 69 55 68 75
Postsecundaria 71 56 71 84
Sexo
Mujer 68 54 67 68
Hombre 70 55 69 76
Edad
18-29 anos 69 53 67 70
30-39 afios 69 53 69 74
40-49 afios 70 54 69 73
50-64 afios 71 56 69 75
65 y mds afios 68 57 66 69
Nivel de alfabetizacion cientifica
Publico bien informado 70 64 72 84
Piblico moderadamente bien

informado 69 58 69 80
Publico poco o nada informado 69 54 67 69
Numero de casos 6.122 1.457 2.006 2.000

Fuente: MILLER, J. D.; R. PArRDO; F. Niwa (1997). Public Perceptions of Science and Technology. A Comparative Study of
the European Union, the United States, Japan, and Canada. Madrid: Chicago: Fundacién BBV: Chicago Academy of

Sciences.

puede decirse que la cultura de la sociedad
americana es claramente simpatética res-
pecto a la ciencia, tratando de incorporarse
activamente a su desarrollo y aplicacién,
frente a posiciones mds vacilantes en Euro-
pa (Miller y Pardo, 2000, pags. 109-110). Esa
diferencia en la estructura de las actitudes
se mantiene en Europa con independencia
del nivel educativo, la familiaridad con la
ciencia y otras variables sociodemograficas.
Ese resultado apunta a la existencia de fac-
tores culturales (de la cultura europea, si es
que puede hablarse con sentido de una cul-

tura europea) en la evaluacién y asimila-
cién de la ciencia, en lo que podria etique-
tarse como apropiacién cultural de la ciencia.

Un tercer punto que merece mayor aten-
cién de larecibida hasta hoy es el de la carto-
grafia de las zonas de colisién o tensiones
entre ciencia-tecnologia y sociedad. Uno de
los efectos indeseados de acogerse a un pris-
ma formal de andlisis de las actitudes ante la
ciencia es que los contenidos especificos de
las actitudes se ven colapsados en dimen-
siones mds generales, un anélisis en el que lo
que importa es, sobre todo, construir y asig-
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TABLA 4: Puntuaciones medidas en un indicador de «Reservas ante la ciencia»

Puntuacion media (0-100)
Europa Japén Estados Unidos Canada

Toda la poblacién adulta 58 56 39 56
Nivel de educacién formal
Menor que secundaria completa 64 62 51 60
Secundaria completa 57 55 39 52
Postsecundaria 53 50 27 40
Sexo
Mujer 60 57 40 58
Hombre 57 55 38 53
Edad
18-29 afios 53 54 30 45
30-39 afios 55 52 38 54
40-49 afios 58 56 36 58
50-64 afios 62 58 39 60
65 y més afios 64 63 45 61
Nivel de alfabetizacion cientifica
Publico bien informado 46 45 24 39
Publico moderadamente bien

informado 55 55 30 45
Publico poco o nada informado 62 56 42 59
Numero de casos 6.122 1.457 2.006 2.000

Fuente: MILLER, J. D.; R. PArRDO; F. Niwa (1997). Public Perceptions of Science and Technology. A Comparative Study of
the European Union, the United States, Japan, and Canada. Madrid; Chicago: Fundaciéon BBV: Chicago Academy of

Sciences.

nar puntuaciones en los componentes positi-
vo y negativo, estimando en un paso ulterior
la magnitud y el signo de la correlacién en-
tre ambos componentes ortogonales. Ese
andlisis es, sin duda, potente y permite
avanzar en la modelizacién de las actitudes
ante la ciencia, pero el andlisis de la estructu-
ra (el bosque, los indicadores agregados)
puede hacer perder de vista el de los elemen-
tos integrantes de la misma (los drboles, los
items especificos). Dicho muy brevemente y
a titulo meramente ilustrativo: la evidencia
disponible ilustra que algunas de las zonas

de friccién tradicionales entre ciencia y so-
ciedad han perdido peso en la mayor parte
de las sociedades (desde luego no en todas),
en tanto que han emergido otras. Las tensio-
nes entre las creencias religiosas y la expli-
cacion cientifica del origen de la vida y la
evolucién se han visto deflactadas (con la
notable excepcién de algunos segmentos de
Estados Unidos que se acogen a una pers-
pectiva creacionista), sin que pueda decirse
que esa reduccién de tensiones sea el resul-
tado del reconocimiento por parte del ptbli-
co dela primacia de la visién cientifica sobre
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la religiosa, sino que responde mads bien o, al
menos es compatible, con el reconocimiento
de autoridad a la ciencia y a la religién en
sus respectivos dominios. Una tension
emergente es la de las visiones acerca de la
situacién y curso futuro del medio ambiente
natural y el papel de la ciencia en su trans-
formacién. La emergencia de lo que la an-
tropéloga Mary Douglas ha llamado la «re-
ligién secular» del medioambientalismo es,
seguramente, uno de los rasgos maés caracte-
risticos de la cultura de la modernidad tar-
dia, y afecta criticamente a la visién del im-
pacto neto que la ciencia y la tecnologia
tienen sobre la naturaleza. La imagen de la
naturaleza dominante hoy en la mayoria de
las sociedades avanzadas es de cardcter ro-
mdntico y pesimista (dicho sea ello sin ne-
gar la seriedad de la alteracién de los ciclos
naturales del Planeta por el grupo [cluster]
ciencia-industria-estilo de vida de las socie-
dades avanzadas, tabla 5).

Las cuestiones relacionadas de la autoi-
dentidad humana y la demarcacién entre
especies, asi como el tratamiento y uso de
los animales, constituyen algunos elemen-
tos mds en los que las percepciones del pu-
blico acerca de la influencia de la ciencia y
la tecnologia contemporaneas es critica o,
cuando menos, ambivalente. Dado que los
mejores andlisis disponibles informan acer-
ca del bajo y fragmentario inconexo conoci-
miento del publico acerca del medio am-
biente (Smith, 1996) y que el pesimismo, en
ésta como en otras dreas, conduce més a la
inaccién que a la implicacién personal en
contribuir a la mejora del entorno (que im-
plica siempre costes personales), la comuni-
dad cientifica y los decisores ptiblicos debe-
rian atender a proporcionar una educacién
sobre el medio ambiente de base cientifica.
Recomendacién que cabe hacer extensiva al
drea de la biotecnologfa, respecto a la cual el
desconocimiento es atin mayor y que pare-
ce activar en el publico imdgenes de riesgos

incontrolables, creacién de monstruos y
afectacion negativa e irreversible de la natu-
raleza. Nuevos estudios de esta problemati-
ca necesitardn ir mds alld de las variables y
esquemas conceptuales del campo de com-
prensién de la ciencia por el publico, incor-
porando los del campo de percepciones de
riesgo. Con las variables actuales somos ca-
paces de explicar una parte significativa de
la variabilidad en las actitudes ante las pro-
mesas de la biotecnologia, pero practica-
mente nada de las reservas y los riesgos
(Midden; Pardo; Miller, 2000). El enlace con
los resultados del llamado paradigma psico-
métrico de la percepcién de riesgos y algu-
nas de las contribuciones procedentes de la
teoria cultural y la antropologia cultural (Aa-
ron Wildavsky; Mary Douglas) permitirdn
mejorar la potencia de los modelos de com-
prensién de la ciencia por el ptblico y am-
pliar el radio de objetos de los que se ha ve-
nido ocupando hasta ahora.

Un cuarto punto necesitado de atencién
es el de la exploracién de las diferencias en-
tre cultura cientffica y cultura tecnologica, y
entre los correspondientes tipos de alfabeti-
zacion, que frecuentemente han sido trata-
dos de forma agregada en la bibliografia de
comprension de la ciencia por el piiblico. Hay
razones y evidencia para afirmar que en la
cultura de la modernidad tardia, en el hori-
zonte del siglo xxi, ha alcanzado mds peso y
visibilidad la dimensién tecnolégica que la
cientifica en sentido estricto. Buena parte de
las metdforas, imdgenes, representaciones
sociales, expectativas y ansiedades ante el
cambio cientifico y tecnoldgico, llevan la
impronta de algunas de las tecnologias mas
emblemadticas de este periodo. Concreta-
mente, el computador y las tecnologias de
la informacién operan hoy como tecnologias
definidoras, que se proyectan o «desarrollan
enlaces, metaféricos o de otro tipo, con la
cultura cientifica, la filosoffa y la literatura,
[y que] siempre estd disponible para servir
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TaBLa 5. Orientaciones romantica y materialista respecto al medio ambiente (en porcentaje)

Romanticismo medioambiental De acuerdo En desacuerdo

Cualquier cambio en la naturaleza hecho por los seres
humanos, aunque esté apoyado en la ciencia,
empeorard las cosas 47 27

Précticamente todo lo que hacemos hoy en las
sociedades modernas dafia el medio ambiente 61 20

Los animales deberian tener muchos de los derechos
de las personas, como el derecho a la vida 79 8

Las personas deberian respetar la naturaleza porque
fue creada por Dios 67 14

La naturaleza estarfa en paz y armonia tan solo con que
los seres humanos la dejaran sola o no la tocaran 70 12

El crecimiento econémico perjudica casi siempre al medio
ambiente 67 15

El equilibrio de la naturaleza es muy delicado y
facilmente alterable por las actividades de los seres
humanos 79 7

Orientacion materialista De acuerdo En desacuerdo

No hay que preocuparse demasiado por la extincién
o desaparicién de las especies vegetales y animales 10 82

El planeta Tierra puede autoregularse y compensar
de manera natural las agresiones al medio ambiente

que realizan los humanos 26 54
Nuestro planeta, la Tierra, tiene recursos ilimitados 26 61
Los problemas medioambientales han sido exagerados 17 63

Los seres humanos han sido creados para dominar sobre
el resto de la naturaleza 31 48

El crecimiento econémico es mds importante que la
proteccién del medio ambiente 14 69

Gracias a la ciencia se solucionaran los problemas del
medio ambiente sin que apenas sea necesario cambiar
nuestro modo de vida 23 49

Deberfamos preocuparnos més por el deterioro de los
monumentos y las obras de arte que por la desaparicion
de especies vegetales o animales 11 67

Fuente: Estudio de cultura medioambiental y percepciones de la Biotecnologia (Fundacion BBV, 1999).
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como metdfora, ejemplo, modelo o simbo-
lo» (Bolter, 1984, pag. 11). Desde un punto
de vista formal, lo mismo cabria afirmar
acerca de la biotecnologia, que progresiva-
mente estd emergiendo a la opinién ptbli-
ca, y que es motivo del trabajo de los crea-
dores de representaciones sociales (especi-
ficamente en las dreas de la literatura y el
cine, y en los medios de comunicacién) y se
proyecta desde el laboratorio, el hospital y
la empresa especializada al dominio de la
cultura de nuestra época. Desde el punto de
vista de los valores y las actitudes, esas dos
familias tecnoldgicas parecen suscitar hoy
recepciones de sentido distinto (aceptacién
y sentimiento de empowerment en el caso de
las tecnologias de la informacién, frente a
rechazo o ambivalencia y sentimiento de te-
mor o falta de control). Seguir hablando de
cultura cientifico-tecnoldgica, sin sensibilidad
hacia el peso especifico y papel cultural de
la tecnologfa en general y de los dos grupos
de tecnologias acabados de mencionar, es
condenarse a perder de vista algunos de los
rasgos mds sobresalientes de la cultura y las
percepciones del ptiblico en este transito de
siglo. Desde un punto de vista préctico, pa-
rece obvio también que la distancia del pu-
blico respecto a la mayor parte de las dreas
de la ciencia y las existentes respecto a la
tecnologia son claramente distintas, como
también es distinta la alfabetizacién o fami-
liaridad tecnolégica (por ejemplo, la que se
transmite en la ensefianza secundaria bajo
el término Tecnologia) y la alfabetizacién
cientifica (por ejemplo, la que es objeto de
ensefianza en las disciplinas de la Fisica y la
Quimica del nivel educativo secundario).
Un tltimo punto que interesa dejar ano-
tado se refiere a las consecuencias del cam-
bio de esquema conceptual por el que he-
mos abogado aqui, el trdnsito desde una
perspectiva de alfabetizacién cientifica del pii-
blico a otra de analisis de la cultura cientifico-
tecnoldgica (o cientifica y /o tecnolégica). La

primera perspectiva conlleva una determi-
nada ontologia u objetos a medir, analizar y
relacionar, y en ella el contexto espacio-
temporal es poco o nada relevante (se supo-
ne que los contenidos cientificos son objeto
de comunicacién y apropiacién universal,
con independencia de las caracteristicas de
cada sociedad o comunidad). Como se se-
fialé anteriormente, la ontologia que impli-
ca por esa perspectiva se compone de pocos
elementos, que caen bajo las categorias si-
guientes: interés por la ciencia, informacion
acerca de la ciencia, fuentes de la informa-
cidén, conocimiento de conceptos y principios de
la ciencia, conocimiento del modo de proceder
de la ciencia (la metddica de la ciencia) y, fi-
nalmente, actitudes (en ocasiones desglosa-
das en generales o relativas a la ciencia como
conjunto, y particulares, atinentes a determi-
nados subconjuntos de la misma). La pers-
pectiva de la cultura cientifica (y /o tecnol6-
gica) tiene que hacerse cargo de los objetos
de la perspectiva de alfabetizacién, pero tie-
ne que incluir nuevos elementos y relacio-
nes. Entre otros, los siguientes (ofrecidos
aqui més a titulo ilustrativo que de denota-
cién precisa de todos los objetos visualiza-
bles desde esta perspectiva cultural): los
simbolos, metdforas e imadgenes asociados a
la ciencia y la tecnologfa, los agentes de la
ciencia y la tecnologia (los personajes, los hé-
roes y los villanos, los investigadores andni-
mos), el script de la préctica cientifica y tec-
nolégica (la comprensién de las reglas y
sentido de los juegos hacer ciencia y hacer tec-
nologin), el escenario en el que se desarro-
llan esas prdcticas o se juegan esos juegos
(integrado, entre otros, en las percepciones
del ptiblico, por los centros ptiblicos de in-
vestigacion, los centros privados, los labora-
torios del gobierno, las grandes empresas, las
pequefias empresas de alta tecnologia), las
herramientas o hardware del hacer cientifico
y tecnoldgico, la confianza y proximidad
respecto a los agentes definidores de las re-
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glas del juego y/o influyentes en la aplica-
cién de las mismas, las imdgenes de la natu-
raleza y de la intervencién humana en ella
con el concurso de la ciencia y la tecnologfa,
los productos (materiales) del avance cien-
tifico-tecnolégico. En la perspectiva cultu-
ral, las coordenadas espacio-temporales
cuentan. Hay elementos de la cultura cienti-
fica objeto de transmisién y asimilacién sin
que el contexto macro importe mucho (los
principios de la termodindmica, por ejem-
plo), pero hay otros de cardcter metaférico,
simbdlico y valorativo, que enlazan tanto
con la ciencia en el sentido del Mundo 3 de
Popper, cuanto con las caracteristicas de
una determinada sociedad o comunidad.
La apropiacion cultural de la ciencia y la tec-
nologia presenta una variabilidad cuya ex-
plicacién exige de la mirada histérica y del
andlisis del perfil sociol6gico de cada comu-
nidad. Lo que hasta ahora ha trabajado la
perspectiva de la comprensién de la ciencia
por el ptiblico no es sino la punta del ice-
berg de la recepcién e integracién cultural
de la ciencia y la tecnologia en sociedades
concretas en el perfodo de la modernidad
tardfa.

CONCLUSION

El campo de la comprensién ptblica de
la ciencia ha acumulado un significativo vo-
lumen de evidencia empirica, ha avanzado
en la construccién de indicadores con pro-
piedades formales y conceptuales satisfac-
torias, ha dado algunos pasos en la direc-
cién de la modelizacién y ha comenzado a
interpretar las diferencias en las percepcio-
nes de la ciencia en las distintas sociedades
de modernidad tardfa. Pero parece que se
ha llegado a un punto en que resultard difi-
cil seguir prolongando las lineas de andlisis
desarrolladas hasta el presente. Varias de
las insuficiencias mds importantes apuntan

a la necesidad de proceder a ampliar el ob-
jeto formal y a revisar algunos de los su-
puestos originarios del campo. Posiblemen-
te en los préximos afios el estudio canénico
representado por la perspectiva de la scien-
tific literacy quedard como subconjunto de
un estudio mds general de la cultura cientifi-
ca de la sociedad en un periodo en el que los
principios e instituciones de la moderni-
dad, aunque no han caducado, si que han
experimentado transformaciones muy sig-
nificativas. Las pautas de recepcién y recre-
acién de la cultura cientifico-tecnolégica en
interseccién con otras culturas, desde la de
cardcter politico a la de naturaleza medio-
ambiental, deberd, a mi juicio, centrar bue-
na parte de la atencién en los préximos
afios. Y entre las dreas de la ciencia, a cuyo
conocimiento y apropiacién cultural por las
sociedades del cambio de siglo habrd que
dedicar atencién preferente, destacan las de
las ciencias de la vida.
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